(19) REPUBLIQUE FRANCAISE 



© INT 



INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



de publication : 
(A n'utiiiser que pour 
le clasiement et les 
commandes de reproduction). 

N° demegtsuemem national 
(A utiliser pour tes paiements d'armuites, 
les demandes de copies offtctelles et toutes 
autres correspondances avec I'l.N.P.IJ 



2.199.453 



72.17527 



DEMANDE 
DE BREVET D'INVENTION 



1 re PUBLICATION 



□ 



tDate de d§pdt 12 mai 1972, h 9 h 5 mn. 

' Date de la mise & la disposition du 

public de la demande.... . B.O.P.I. - «Listes» n. 15 du 12-4-1974. 



(5j) Classification Internationale (Int. CI.) A 61 b 6/00//A 61 n 5/00. 
(7j) DSposant : BUSSER Francis Paul, rfeidant en France. 



(73) Titulatre : Idem (7l) 
(7^ Mandataire : 



§y Dispositif de refroidissement cutartS pour la photothdrapie et le photodiagnostic aux hauts 
et trbs hauts niveaux lumineux. 



(72) Invention de : Francis Paul Busser. 
@ (32) (Si) Priority conventionnelle : 



Vente des fascicules 6 IMMPRIMERIE NATION ALE, 27, rue de la Convention - 75732 PARIS CEDEX 15 



SDOCID: <FR 2199463A1 J_> 



* } 



2199453 



L' Invent! on interests an medeoine huaaine, la pho totherapie 
et le photodiagnostic, utilisations therapeutiques et diagnosti- 
ques de la luroi^re. 

.Dans ce3 donain.es, la tendance actielle est d^tiliser des 
5 niveaux luaineux fcau jours plus &Lev6s, Cela est particulierement 
vrai en trans illj;uninati on par exemplej une des branches essentiel- 
les da photodiagnostic, oil re3o?jution et contraste <Jbtezxu3 avec 
des orgariG3 voljunineux tela la sein t sont d'autant msilleurs q.ue 
le diam&tre de la zftae illunin4e eat petit, 

10 Or potir uiio bonne perception des faible3 confcrastes, il es* 

indispensable qua la luminance de I'imaga diaphanoscopiqcie co2>* 
responds paar l«op6rat3ar h des conditions de vision photopiqti©, 
Boar rSduire 1m diam&tre de la sfiae cutanea illumines h quelques 
millimetres, oela conduit h appliquer des nlveaux Imnineux de 

1^ I'ordre de 10 h 100 millions de lux, memo avec ua spectre redult 
h la "ban.de du visible la moins absorb£e par 133 tissas. Touts 
l^aergie lumineuoe non trans ari.se ni diffus^e est d<§grad£e en 
ehalaur. L 1 £chauf fement des tissus est d«3iitant plus grand que la 
profondeur est faible et suit one loi axponentielle complexe dont 

20 lt33: P res 3ion math&aatique est d 1 ailleurs encore imparfaitement 
d^finie, Avec les techniques actuelles des niveanx superieurs k 
1 oa 2 millions de lax ne sont pas tol&ree sur la peau plus de 
quelqrfes secondss, voire fractions de 3econdes, Cette limitation 
restreint I'afficacite de la photo th&rapie et oblige h augmenter 

;:5 le diametre ^clairtS ea phot odiagnos tic, d»ou perte de resolution, 
la concentration essen tiellement superilcielle de cet effet • 
thexnique peimet d'anvisager an refroidissement eorc<5 de la zfltae 
cutaaee 3c.laI.rSe, d's^tant qu'une absorption impox-tante est due 
k l» irrigation capillaire sur laquelle le froid exsroe una actita. 

3C vasoconstrictive favorable h la transmission Inmineuse.* Mais lo 
gain en dissipation admissible est faible, h moins d'atiliser mi 
fLuide de ref roidissement k trfes basse temperature, ce q?xl n'est 
pas dSpourvu de risque et en taus cas desagr<5able pour le patient, 
L 'invention proposee 6vite ces inconv&iieats et vise h pexmet^ 

35 tre ^application locale sur la peau, durant des periodes prolon- 
gs, de aiveaux luinineux plasisurs fois supSrieurs k ceux normal 
lement tol§r&s. ELlo fait de la sorta rSaLiser un progr^s conside- 
rable tent h la phototh6rapie q.u»au php±odiagno3tio. 
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Wif ^ * ire 4 .f artl d ' Un Cert ^ ae reactions opt^pnysio- 

logxques des tissus cutaness 

a) en presence d'un refroidissement cutane, le niveau lumineux 
:uxdefxnxment tolar* «r la peau est beauc^p p3jiB ^ gi ^ 
5 ^exroxdissement s-exerce sur ane ZO ne da diametre plusieurs foig 
auptexeur a celui de la plage illanrL^e, i^t « tan , dtauW 
Plus marqus que oette plage eat petite. 

bj one compression par one surface rigxde transparente de la z8~ 
ne xuamnee provoke une occupation parTiexie de la vasculari- 
10 satxon superfxeiella oonduisant a un gaxn de transparence comple- 
rTlTT \^ de la 3trictlon due au refroiiissement. 

?f\ " a P6ine att6m€ S± CStte a'e-t localise 

qu £ la limit* exterieare de la zone refroidxe, dans la mesureou 
le dxametre de oette zone refroxdie reste de 1-ordre de 20 a 30 
Bun, 



1 entoax^ement par la circulation sanguine de la cnaleur liberee 
dene le. senes dermises proxWes et hypoaern.iq.ues adjacentes. 

20 *v, inVe ^ tl0n r6side en ^ d'smenagements original d'un 

20 eclaxreur de pnototherapie ou photodxagnosfcLc classic et de 
systems non crf.tiq.ue. Elle a'appli^e aussi bien dans le domains 
to vxsxble que dans lea domaines adjacent, du procne infra-rouge 
ou ultra-violet. Ces dispositions sont les suivantes. 
f Les d imensions de la renStre de sortie de la lumxere de ct 

^Tx ^° iSi6S P±USleUrS f ° iS *********** • -lies de la 

Plage «Sclaxr*e (Planche uniqjie, figures 1 et 2, reperes 1) 

le Jord de cette fenStre est taiHe" en safllie de plusieurs 
=oil^tres par rapport au corps de l^claireur, et constitue" par 
une mature dure permettant la compression des tiseus (metal par 

30 exemple) et formant looalisateur 1 et 2, reperes 2) 

Qne membrane., transparente dans le domairie spectral utilise, 
fe^ne le looalisateur (Fig. 1 et 2, reperes 3). Cette membrane a 
poor role de sparer les tissue cutanea du fluids de refroidisse- 
«e« et de participer a leur compression tout en leur transmettant 

& le cas echeant un manage vibratoire. En consequence elle est rea- 
lxsee en un materisu mince et bon conducteur de la cnaleur. De 
Plus tout ezi restant elastique elle doit presenter une certaine 
fexmete pour pouvoir contriver h la compression des tissus. Celle 
cx est ootenue indifferemment par sa rigidite propre ou par -one 

40 tension adequate. De nombreusea matieres depuie les verree ;Jusqu» 

BAD ORIGINAL 



ISDOCID: <FR 2199453A1 J_> 



2199453 



aux polyesters, polycarbonates ev autre 3 r£sines macromoieculai~ 
res peuvent convenir h la constitution de cette membrane. 

g n revStftment dichrolde select!!* focman* filtro interfSrentiel 
peat etre applique sur la membrane pour eelectionner la bande spec- 
5 trale penetrant dans le3 tissus. 

La face ds cette membrane interne h 1 1 eolaireur est 3aumise h 
-xxi re f r oi di 3 s erne nt energique par cxrculation d*un fluide liquide 
ou gazeux de temperature plus basse que celle de la peau et qui 
evacue h travers la membrane la chaleur liberie dans les tissue 
10 cutanea superficiel3 (fig. 1 et 2, repfere 4) 

L* association de ces 4 premiers moyens^ fen§tre de dimension 
exc6dant celle s de la plage iHuminee et formant localisateur 
compreaseur des tissus, membrane echangeuse thexmique et refroi— 
disaement force des tissus suparficiels h travers cette membrane, 
15 permet aveo un refroidissemerrfe par de l*eau h 25° C seulement de 
' supporter sur la peau des intensity lumineusee ' de I'ordre de 
10 millions de lux, soit dej& quelque 5 & 10 foxs supfedeures h 
la lxmite tolerable sans ces dispo3iti±s. Avec des temperatures 
du fluide de refroidissement plus baases'un gaxn plus Sieve en- 
20 core peuir §tre r6alis6. 

Le fluxde ayant re£roxdi les tissus h travers la membrane est 
avantageusement x6cxiv&r£ pour le rerroidissement des autres orga^ 
nes de l , 6claireur , « Lea £Lg. 1 et 2, rep&res 5 donnent deux exem- 
pies d»une telle recuperation. De plus dans le cas d"un liquide, 
25 1* addition d*un colorant ad&juat lux permet de ;Joaer acoessoxre- 
" ' ment le r51e de filtre seiecteur de la bande 3pectrale admise 
d&ns les tissus. 

Dan3 le cas - parti culler d *un fluids gazeux, 1 » epiderme lui- 
mSme peut remplir l 1 office de membrane echangeuse (membrane vir— 
30 tuelle), sur tout s «xl s'agit d*un gaz peu on§reux et pouvant 
sans inconvenien*cs s^chapper h 1* atmosphere (air comprint 6 par 
exemple). Dans ce cas egalemeat, le refroidissement de ce fluide 
pourra § ere obtenu par detente immediatement au voisinage de la 
membrane ou de l f 6piderme de ce gaz amene sous haute pression. 
35 Les tissus cutanea presentence une resistance thermique rela- 
tivement eievee, de sorte que I'efficacite du refroxdissement 
super ficxel d6«roxt plus vxte avec la profondeur que l f 6ciiauffe- 
mem; d£ h la degradation en clialeur de I'energie lu m ineuse absor- 
bde* MSme en abaissanrc la temperature du fluide de refiroidisse- 

40 ment au voisinage de 0° 0, lxmite qu 'xl est dangeureux de d£pas~ 

* ^* 
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ser de "beau coup, si 1» intensity lumineuse continue a cro£tre, il 
vient un moment ou dans les zones derail ques prof ondes et hypoder- 
jaiiqij.es adjacente-s, l 1 elevation de temperature depasse le seuil 
tolerable* 

5 Or dans ces zones oix le froid n'exerce plus d 'action vaso- 

constrictive et oEl la compression elle-mSiae en raison de l«eias~ 
ticite des tissus n'a plus guSre d'effet, un massage vigoureux et 
rapide favorise la circulation sanguine qui evacue une fraction 
importajate des calories liberees par 1 'absorption de la lumiere. 

10 II peraet done d'eiever encore les niveaux lumineux et d 'appro-* 
cher les 100 millions de lux. En phototherapie cela assure des 
traitements plus efilcaces, en photodiagnostic cela autorise des 
diametres ixiumines plus petits, d*ou meilleure resoiaxtion sans 
que la luminance image soxt abaissee* 

15 Exerc6 sur la perlpherie du localisateur, ce massage u'a qu« 

une efsicacite reauite. Celle-ci n»est optimale que si c*e3t la 
sone illumines et son entourage imm6dfat,. c'est h dire en pratique 
l*interieur da localisateur qui sont soumis am massage* 

Manuellement, cet effet peut §tre obtenu par des movements 

20 axiaux du localisateutf a Mais la Saihle cactenoe realisable n'assu^ 
re qu'une efficaeite modestefi 1 I* f impression mecanique ou. SLectro- 
m<§canique de mcruvements vibratdires .axiaux h 1 'ensemble du loca- 
lisateur apporte une amelioration importante de l^fficacite, 
maxs pr&ente l 1 inconvenient de transmettre des vibrations de 

25 grande amplitude & la main de *!« op&rateur ce qui h la longue ris- 
que d'etre traumatisanlr. Get inconvenient disparait si les vibra- 
tions sont imprimees k la seule membrane et c'est pourquoi elle 
doit presenter une certaine elasticity, 

Plutftt que de recouxir h un ebranlement mecanique de la 

30 membrane, 1 'invention tire parti de 1* observation suivante: le 
d6bit du fluide de refroidissement exerce une pression, &>est h, 
dire une force, sur la membrane. En faisant varier ce debit, cet- 
te force varie egalementf. Opposee St l'SLasticitS de la membrane, 
elle se traduit done par -des- decollations variables de la membra- 

35 ne. Par consequent en modulant period! qixement le debit du fluide 
de -refroidissement, la membrane est le si&ge de vibrations p&rio- 
di que s synchr ones qui assurent le massage cutane recherch6. En 
faisant varier la frequence il est possible selon les tissus 
traftes ou explores d'ootenir un regime d* ondes stationnaires ou 

40 progressives, voire de resonance, selon le but recherche. 
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La modulation du dSbi-c de fluide refroidisseur peut §tre obtenne 
par exempJ-e par variation de la section de ses conduits a'arriv^e 
ou i * evacuation., 

La membrane en se bomoant tantou vers l'interieur, tantSt vers 
5 l'exterieur du localxsateur, sous 1'iitfLuence de la modulation, 
consTitue avec le fluide de refroidissement un dioptre tantSt; 
positil, tarrcSt n§gatif, L*effet est d t autant plus pronoac^ que 
I'indice de refraction du fluids est plus <£Lev<5. II est sans in- 
convenient en phototherapie. En Photodiagnostic. ses r^percutions 

10 sur contraste et resolution sont imperceptibles, ces paramktres 
variant peu pour des variations mod£r£es de l*angle de vergence 
du faisceau lumineux 0 Paar eviter par contre que contraste et 
resolution ne soient degrades par des variations du diam&tre de 
la plage i ll . wnl nfe li£es aux d ^placements de la membrane dans un. 

15 faisceau lumineux cSnique, il est pr£vu que pour le pliotodiagnos- 
tic, .l^ptique de l^claireur forme 1 'image de la aource.lamineu- 
se dans le plan de la membrane . su repos (fig. 1, faisceau divergent) 
ou h I'infini (fig» 2, faisceau parall&Le). De cette mani&re la 
membrane ne se d^place que dans une z6ae cylindrique ou quasi cy— 

20 lindrique du faisceau lumineux. 

Les systfemes optiques schematises en fig« 1 et 2 sont exte~ 
rieurs k l'invention et donnas simplement h titre d'exemple« 
Toates autre3 combinaisons optiques conduisatit aux m§mea r&ultats 
sont utilisablesj en parti culier le3 dispositifs h Emission sti- 

25 muiee dits "lasers" pourront presenter un vif int^rSt le jaar oti 
ils serbnt r^alisables h des puissance elev6es sous un faible 
encombrement* 

Aux niveaux moyens de l'ordre de 10 millions de lux, il peut 
Stre renoncd au vibro^aassage dt§crit plus haut a La caracteristi- 

30 que de souplesse de la fenStre membrane echangeuse tb.ermiq.ue est 
alors super flue et il peut y St re renonc£. La membrane dans ce 
cas parti culier pourrait sans inconvenient etre constitute d'une 
matiere rigide, pourvu qu'elle possede les autres quality requises 
k savoir transparence dans le domaine spectral utile et bonne 

35 conductivity thexmique* 

Les tres hauts niveaux lumineux autoris£s par l f invention 
ouvrent de nouveanx horizons aussi bien en plrtoth£rapie qu'en 
photodiagnostic. En phototh^rapie en parti culier, des travaox en- 
core en cours semblent d^nontrer une action favorable sur certai- 

40 nes mycoses ainsi que sur quelques types de tumeurs des teguments, 
*• * ■ ■*» 
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alors que a.es niveaux de l'ordre du millions ds lux generalement 
bien toler<Ss sans refroidissement cutan£, auraient une influence 
plutot defavorable surles memes affections. 

En photodiagnostic, et plus parti culierement en diaphaixoseo- 
5 pie par . transillumination, les tres haute niveaux lumineux auto- 
rises par 1 'invention font faire un progres considerable a ces 
diciplines en permettant de reduire de 10 h 100 fois la surface 
de la plage illuminee tout en conservant la meme luminance de 
1' image diaphanoscopique. II en resulte un important gain en 

10 resolution, c'est a dire que des structures opaques de plus peti- 
te dimension peuvent §tre deceives a un niveau dona* d'un organe 
d'une dpaisseur donnee..Au prix d'une reduction un peu moindre 
de la surface illuminee, c'est la luminance de 1 'image diaphano- 
scopique qui realise un gain en luminance, facilitant l'introduc- 

15 tion de la diaphanoseopie dans les me'thodes diagnostiques de rou- 
tine. 
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REVEIOICAglOHS . 

1) JLa prdsente invention se rapporte h un perfectionnement des 
yclaireurs d3 pliotothdrapie et de photodiagnostic classiques par 
I'adjonction d'un dispositif de refroidissement cutany. permettant 

5 de - supporter sar la pesu des niveaux lumineux tr&s €ler6a. KHe 
revendique la. protection de ses caract&istiques techniques prin- 
cipales, h a avoir: • . 
a) dimensions de la fen§tre de 1 1 eclaireur dSbordant largement 
celles de la plage ±lluaain6e ... 
10 b) rebord en Bail 11 e de plusieurs .millimetres, r^alisd en mati&re 
dure, limit ant la p6riph6rie de la fenfitre de l'^aLairear et for- 
mant ^ocalisateur. 

0) membrane mince, transparente . dans, le domaine spectral, utile, 
bonne, conductrice de la chaleur, . ferme avec Sventoellement une 

15 certaine souplesse oa. £Lastic±ty, obturant le localisateur et 
permettaat aveo lui la compression des tissus . ... 

d) refr oidissement de la^ face de la membrane int&rieure h l f Eclai- 
reur par circulation d'un fluide de temperature inf^rieure h 37°Q- 

2) -1* invent! on revendique d 1 autre part, la protection de ses oarao— 
20 t&ristiques secondaxre3 optiannelles qui . dans -divers cas particu- 

liers valorisent ses caract4ristiques principalis, soit: 

e) possibility de rdcup^rer. le fluide ayant seirvi au .refroidisse- 
ment de la membrane , et h t ravers ells les. .tissus outem^s , pour 
assurer ceiui des autre s organes de 1 ' £claireur 

25 £) possibility d>ad;Joindre un colorant au flp±de refroidisseur 
dans le cas d'un liquide, pour lui faire jouer le rfile d'un fil- 
tre optique s^lecteur de bande 

g) possibility de d^poser une couche dxclxrolde formant £Lltre in- 
terf erentiel a £Le cteur de bande sur la membrane 
30 b) possibility de faire jouer h l'ypidexme lui~BL§me.le r8le de 
membrane ychangeruse dans le cas d'un fluide de refroidissement 
gazeux pouvant sans inconvynient s'ychapper k I 1 atmosphere 

1) possibility avec une refroidissement. par fluide gazeux. d'en 
obtenir le refroidissement par dytente h proximity immydiate de 

35 la membrane 

3) I'inventian revendique en outre la possibility qu'elle offte 
de reculer plus loin encore les limits s de la toiyrance cutanie 
aux forts niveau* lumineux en associant un vibro^massage au simple 
refroidissement cutany, et ce par les moyens suivants: 

40 

*# 
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i) attribution, d'une certaine e"lastic±t.e a. la membrane 

k) transmission d'un vihromassage aux tiasus par deformations 

periodiques. de la membrane.. 

1) obtention de ces deformation par modulation du d^bit de flui- 
5 de refroidisseur. 

m) reglage optique du faisceau. lumineux de maniere a pallier les 
inconvenients aue.pourraient avoir les deformations et deplace-.. 
ments de la membrane,, oe reglage .consistent soit an une focalisa- 
tion de 1 'image de la source lumineuse dans le plan.de la membra- 
101 ne au repos, soit en la realisation d'un faisceau lumineux paral- 
lels . de . diametre adequat, 

4). 1 'invention, revendique egalement protection des applications 
nouvelles qu -autorisent les hauts niveaox lumineux qu'elle rend 
applicables, soit en pnototh^rapie le tra£.tement de diverses . 

15 dermatoses ou tumeurs cutanees, en pnotodiagnostic,. la diaphanos- 
copie par transillumination a haute resolution, d'organes epais 
tel le sein, par application. de niveaux lumineux tres -Sieves, 
entre 2 et 100 millions de lux, avee des . diametre eclair es riduiis, 
de l'ordre de quelques centimetres, jus qu'au voisinage du milli- 

20 metre pour les niveaux les plus eleves; 
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Figare 1 



Figure 2 
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